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 دادبرون نمایی ریزمقیاس سازی پیامد تغییر اقلیم بر نیاز گرمایشی استان فارس باشبیه

 جوی گردش های مدل
 رضا ابراهیمی

 رانیا یزد ، زد،یدانشگاه  ،یآب و هواشناس ، گرایشیعیطب يایجغراف يدانش آموخته دکتر

   1 مهدی نارنگی فرد

 .رانیا یزد ، زد،یدانشگاه  ،یآب و هواشناس ،گرایش یعیطب يایجغراف يدانش آموخته دکتر
 چکیده  

جهانی، اهمیت بررسی کمی نیاز  گرمایش پیامدهاي به همراه انرژي فراگیرمنابع  در برابر کاهشافزایش روزافزون تقاضاي انرژي 

زمانی درجه روزهاي گرمایش  -سازد. بدین خاطر هدف از این پژوهش واکاوي مکانیآینده ضروري میهاي گرمایشی را در دهه

ریزمقیاس  مدل سپس با. باشدمی EH5OMجو  کلی گردش هايداده از استفاده هاي آینده باماهانه و سالانه استان فارس در دهه

 90×  90 ابعاد با نقاطی  حدوداً که عرض جغرافیایی و طول درجه 91/0×  91/0 تفکیک هاي میانگین دماي روزانه بهداده نمایی،

درصد  20و  70هاي استان از طریق آزمون صدک تبدیل شدند. آستانه دمایی ایستگاه دهندمی پوشش استان را مساحت کیلومتر

درجه روز گرمایش در ماتریسی به ابعاد یاخته( تعمیم داده شد. سرانجام میانگین ماهانه  751ها )محاسبه و این آستانه به یاخته

شده حاصله الگوها مکانی با درجه روز گرمایش در قالب زمانی ماهانه  هاي شبیه سازيمحاسبه گردید. بر اساس داده 79×  79730

هاي آینده ههو سالانه ترسیم و رابطه آن با ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی محاسبه گردید. نتایج این محاسبات نشان داد که در د

درجه  000باشد که بیشینه آن را ماه ژانویه به میزان هاي آباده و اقلید میبیشترین نیاز گرمایش استان در نواحی شمالی در شهرستان

هاي تحقیق نشان داد که باشد. یافتههاي لامرد و مهر میکمترین میزان نیاز گرمایش نیز در نوار جنوب در شهرستانروز است. 

یابد و نقش طول جغرافیایی در تغییرات درجه روز روز گرمایش در درجه اول با ارتفاع و عرض جغرافیایی تغییر میدرجه 

ماه سال  هفت دستکم در گرمایش روز و درجه ارتفاع مستقیم میان و گرمایش ناچیز می باشد. بدین ترتیب که رابطه بسیار قوي

همبستگی برخوردار  مقدار از بالاترین 119/0 تعیین ضریب و 07/0 داريمعنی ضریببا  درصد 112/0 با نوامبر پابرجاست. که ماه

 است.

 ، استان فارسRegCM4، مدل EH5OMمدل نیاز گرمایشی، : كلیدی هایواژه 
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 مقدمه  

 توانند به صورت مجزا یا در ترکیب باهایی شگرف بر آسایش و سلامتی انسان دارد. عوامل هواشناسی میاقلیم نشانه

سایر متغیرها بر بدن انسان تاثیرگذار باشند. از این رو ارزیابی تأثیر شرایط آب و هوایی منطقه بر آسایش انسانی از 

سرمایش،  -ها و صنایع گرمایشها، تفریح، مهاجرت و گردشگري انسانها در مورد سلامتی، بیماريمهمترین دغدغه

 جدید، عصر در هاکارخانه ظهور (. با7929؛ مسعودیان و همکاران، 9077، همکارانو  9باشد )ونکواتهویه و معماري می

 با همراه جامعه توسعة همچنین، .کرد جو داخل به بزرگ مقیاس در کربن اکسید دي انتشار به شروع صنعتی جوامع

-گلخانه گازهاي تمامی به هاي مربوطغلظت. شد ايگلخانه گازهاي انتشار افزایش سبب نقلیه وسایل روزافزون افزایش

 بینی پیش و است افزایش درحال جهانی دماي میانگین و یافته افزایش توجهی قابل طور به گذشته سال دویست طی اي

افزایش  9001 سال گزارش در اقلیم تغییر دولتی بین هیات .(Quante, 2010)یابد  افزایش نیز بعد قرن در که شودمی

درجه تا  3 تا 7 بین زمین کره دماي که کندمی بینی و پیش دانسته پایه انسان هاي فعالیت از ناشی را زمین کره دماي

دي  بخصوص ايگلخانه گازهاي مختلف انتشار اساس سناریوهاي بر مقدار (. اینRuiter, 2012یابد ) افزایش 9700سال

-9092دوره  در کشورمان دماي که دهد می نشان نیز در کشورمان شده انجام تحقیقات. بود خواهد متفاوت کربن اکسید

پدیده (. 7912یابد )بابائیان و همکاران، می افزایش آماري دوره به میانگین نسبت سلسیوس درجه 5/7 حدود 9077

-هاي زیست اقلیمی کشورمان را در اثر افزایش میانگین دما دچار دگرگونی نموده و نمایهتواند پهنه گرمایش جهانی می

یکی از اثرات گرمایش جهانی  (.7929)بابائیان و همکاران،  هاي جغرافیایی کشور را تغییر دهدهاي زیست اقلیمی پهنه

 برنامه در مهم موضوعات از یکی انرژي مصرف باشد. میزانبر تغییرات میزان انرژي براي گرمایش و سرمایش محیط می

 رود،می شمار به تولید مهم عوامل از کیی علاوه براین که انرژي. باشدمی کشور کلان هايسیاستگذاري و هاریزي

 گردیده که زمین کره در ايگلخانه گازهاي افزایش و زیست محیطی هايآلودگی موجب تواندمی آن حد از استفاده بیش

در  توجهی قابل نسبتا سهم انرژي ها،یارانه هدفمندي اجراي طرح از پس. گرددمی زمین کره دماي افزایش به منجر

 تغییر مطالعات انجام امروزه براي (.7923و همکاران، مدیریان  باشد ) می دارا را خدمات و شده تمام هزینه و صنعت

-شبیه ايگلخانه گازهاي تغییرات تأثیر تحت هااین فراسنج ابتدا بایستمی آتی، هايدوره در هاي جويفراسنج بر اقلیم

 عمومی گردش مدل هايداده از استفاده هاآن معتبرترین که دارد وجود کار این براي مختلفی هايروش. شوندسازي 

  .(7912است )عباسی و همکاران،  9جو
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توان به مواردي اشاره داشت. از جمله مطالعات انجام شده در مورد درجه روز و مصرف انرژي در خارج می

 قرار واکاوي مورد را آتن شهر دو سرمایش و گرمایش هايساعت درجه پژوهشی در( 9002)و همکاران  3پاپاکوستاس

 گرمایش ساعت درجه محاسبه جهت. گردید انتخاب 7219-7229 آماري دوره بین ساعتی دماي هايداده نخست .دادند

 استفاده درجه 91 تا 90 دمایی هايآستانه از سرمایش ساعت درجه محاسبه و جهت درجه 90 تا 70دمایی  هايآستانه از

 بیشترین و 70 دمایی آستانه در مطالعه مورد هايمکان بین گرمایش ساعت درجه میزان در تفاوت میزان بیشترین .گردید

( به 9079و همکاران ) 5تاسسکا .شودمی مشاهده درجه 91 دمایی آستانه در سرمایش ساعت درجه میزان در تفاوت

از  9090تا  9002واکاوي انرژي مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش مناطق مسکونی و تجاري در مقدونیه طی دوره 

 DC1, DC2, DC3باشد. سناریوهاي بکار گرفته شده براي محاسبه طریق مدل مارکال تهیه شده در کشور مقدونیه می

باشد، در به بعد می 9090هاي مصرف انرژي الکتریکی جهت سرمایش طی سال باشد. نتایج بیانگر افزایش تقاضايمی

( ارتباط بین نمایه آسایش 9079و همکاران ) 0گریفونیواقع دماهاي تابستان و زمستان روندي افزایشی را داراست. 

( در پژوهشی اثر 9073) 1و هاجیلیکولا 1. زاکرادیساقلیمی و تغییر اقلیم را بر روي ایتالیا مورد بررسی قرار دادند

گرمایش جهانی بر تغییرات انرژي در نواحی مدیترانه را با استفاده از مدل گردش عمومی هوا  شبیه سازي کردند. 

در  A1Bتحت سناریو  7250-9022طی دوره آماري  PRECISهاي میانگین دماي روزانه هوا توسط مدل نخست داده

ترانه شبیه سازي شد. نتایج نشان داد که میانگین روزانه دما روند افزایشی به کیلومتر بر روي حوضه مدی 95×  95ابعاد 

در این منطقه دارد که بر روي انرژي مصرفی جهت خنک کردن  9007-9030درجه سانتیگراد طی دوره  9تا 7میزان 

دارد.  9007-9030روند دما افزایش چشمگیري نسبت به دهه  9050-9022اماکن ار بسزایی داراست. همچنین در دهه 

( در 7927مسعودیان و همکاران ) .توان به موارد زیر اشاره کرددر زمینه محدود مطالعات انجام شده در ایران می

پژوهشی به واکاوي جمع میانگین درجه روزهاي گرمایش و سرمایش در قلمرو ایران پرداختند. نتایج نشان داد که 

هاي سرد سال و  هاي گرم و بیشترین نیاز گرمایشی در ماه گرم کشور و در ماههاي  بیشترین میزان نیاز سرمایشی در بخش

 سرمایش و گرمایش روز مجموع درجه میانگین (،7929) نژادرمضانی و کاظمگردد. در مناطق کوهستانی مشاهده می

 محاسبه،( آمریکا استاندارد مؤسسه استاندارد طبق) 2/99 الی 9/71بین دمایی با آستانه گیلان استان سالانه و فصلی ماهانه،
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 و گرمایش روزهاي/ درجه مجموع سالانه هاي میانگیننقشه واکاوي از حاصل نتایج گرفت. قرار واکاوي مورد و ترسیم

 سال، گرم نیمه در. است ناهموار و هموار اقلیمی کلان پهنه دو گیلان به بندي بخش بیانگر منطقه، سطح در سرمایش

 انرژي میزان بالاترین استان ناهموار بخش سال دوم نیمه در مقابل در هستند سرمایش بالاتري نیازمند استان هموار بخش

شهر زاهدان با  يها خبندانی بررا  میاقل رییاثرات تغ ( در پژوهشی،7929احمدي و زهرایی )دارند.  گرمایش نیاز براي را

بکار  يها مدل یپژوهش پس از صحت سنج نی. در اکردند يساز هیجو شب یگردش عموم يسه بعد يها استفاده از مدل

 يساز هیشب به عنوان مدل مناسب جهت، 70/0مطلق  يخطا زانیبا م HADGEMمدل  يآمار يها گرفته شده با روش

 71 دحدو ندهیسالانه در آ يهاخبندانینشان داد، تعداد  پژوهش جی. نتابرگزیده شددما در دوره سرد سال  نهیمولفه کم

و  یشیروند افزا يدارا فیضع يها خبندانی ،طبقات انیدر مهمچنین . افتیروز نسبت به دوره حاضر کاهش خواهد 

 درجه بر جهانی را گرمایش (، اثر7925امیدوار و همکاران ). است یروند کاهش يدارا دیشد یلیو خ دیشد يها خبندانی

 بیشترین آینده هاي دهه در که داد  نشان بررسی قرار دادند، نتایج ایران را مورد ماهانه در سرمایش و گرمایش هاي ساعت

 به مرکزي زاگرس و غرب شمال کوهستانی هاي بخش در فوریه و ژانویه ماه به مربوط گرمایش نیاز هاي ساعت درجه

 شمال کوهستانی هاي بخش اوت و ژولاي ژوئن، هاي ماه در سرمایش نیاز نظر از. است ساعت درجه 5000-0000 میزان

 بیشترین خوزستان جلگه ویژه به جنوبی سواحل و 0-500 سرمایش ساعت درجه کمترین کشور هاي بلندي و غرب

( در پژوهشی، به تحلیل مکانی الگوهاي دمایی و بررسی 7925همکاران )مزیدي و  .است دار را سرمایش ساعت درجه

( با به کارگیري برونداد مدل 9075-9050هاي آینده )روزانه دما در دههبینی شده تغییرات ساختار مسلط بر فراسنج پیش

EH5OM هاي طشک، بختگان و مهارلو در استان فارس پرداختند.در حوضه آبخیز دریاچه 

یکی از هاي جغرافیایی متفاوت وتنوع ارتفاعی موجب بروز تغییرات دمایی مناطق استان شده است. قرار گیري در عرض

باشد که ي اثر گذار بر اقلیم استان که تاثیر زیادي بر محیط زیست دارد، درجه روز )گرمایش، سرمایش( میفراسنج ها

متاثر از دماي روزانه و آستانه آسایش است. بنابراین شناخت اثر گرمایش جهانی بر فراسنج درجه روز گرمایش جهت 

هاي مرتبط در ضروري است. باتوجه به اینکه اندک پژوهشبندي مکانی زمانی میزان این فرانسج در استان امري پهنه

هاي دینامیکی ها نسبت به مدلتوان عدم قطعیت این مدلهاي آماري انجام شده میجهت شبیه سازي این فراسنج با مدل

اي هاي انجام شده درکشور جهت محاسبه درجه روز از یک آستانه دمایی براشاره کرد. همچنین در بسیاري از پژوهش

هاي اقلیمی استان فاقد اعتبار است که در این پژوهش نخستین بار براي هر کل کشور استفاده شده که با توجه به ویژگی

 منطقه آستانه دمایی مشخص و درجه روز گرمایش برحسب مدل دینامیکی گردش عمومی هوا شبیه سازي شد.  
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 ها و روش كارداده

خاوري و  دقیقه 90درجه و  55باختري تا دقیقه  39درجه و  50ي جغرافیایی ها طولمحدوده منطقه مورد مطالعه بین 

 795021شمالی واقع شده است. استان فارس با وسعت دقیقه  39درجه و  97دقیقه و  9درجه و  91عرض جغرافیایی 

( حدود 7920) 3520051 گیرد. این استان با جمعیتی بالغ بردرصد مساحت کشور را در بر می 5/1کیلومتر مربع حدود 

(. نقشه تقسیمات کشوري ایران و موقعیت 00: 7923شود )امیدوار و همکاران،  درصد جمعیت ایران را شامل می 0

 (. 7ها در استان فارس نشان داده شده است )شکل مکانی یاخته پراکنش و جغرافیایی، طبقات ارتفاعی
 

 
 کیلومتر منطقه مورد مطالعه 90×  90هاي و یاخته : موقعیت جغرافیایی7 شکل

  

یکی از  EH5OMشبیه سازي شد. مدل  (EH5OM)در این پژوهش نخست میانگین روزانه دماي هوا توسط مدل 

مربوط به  MPI-OM مربوط به مدل اتمسفري و ECHAM5که  ((AOGCMsباشد  اقیانوس می -هاي ترکیبی جومدل

. (Reichler & Kim, 2008; Roeckner et al, 2006)است  با هسته دینامیکی طیفی  ECHAMمدل اقیانوسی است. 

 تشکیل اقیانوسی مدل و جوّي مدل هاي داده از و بوده 2اقیانوس و جوّ کلی مدل گردش هاي داده به عنوان این پایگاه

70اقلیم تغیر المللی بین پنل ، A1Bسناریو تحت و شده اجرا 9050 تا 9075 تاریخ از ها داده اند. اینشده
. اندشده اجرا  

این  9050تا  9075هاي هاي سالکه در این پژوهش از داده استاجرا شده  9700تا  7250از سال  هاي این سناریوداده
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در شبیه سازي آب و هوا نسبت به  مدل  CMIP3یکی از موفق ترین مدل هاي  EH5OMترکیبی مدل سناریو استفاده گردید.

 900×  900درجه طول و عرض جغرافیایی است و با ابعاد  1/7×  1/7هاي این مدل با قدرت تفکیک دادههاي قرن بیستم است. 

اي داراي دقت فضایی مناسب براي ارزیابی اقلیمی بوده و هاي دینامیکی منطقهدهد. مدلکیلومتر کل سطح زمین را پوشش می

تر ي دقیقهاي دینامیکی، امکان مطالعهشوند کاربست مدللیمی تا حد ممکن لحاظ میهمچنین فرآیندهاي ریز مقیاس جوي و اق

-هاي دینامیکی با وجود طرحوارهاي را در مناطق مختلف جهان فراهم نموده است. مدلهاي جوي میان مقیاس و مقیاس منطقهپدیده

اي را که مدل قادر به کوچک مقیاس و زیر شبکه هاي جويفیزیک پدیده RegCM4ها قادر هستند در درون مدل بزرگی مانند 

( که توسط موسسه ماکس 9همانگونه که در )جدول . (7925ها نیست، شبیه سازي کنند )احمدي و همکاران، آشکارسازي آن

براي اي )دي اکسید کربن و سولفور جو( شود، سناریوهاي این مدل تحت شرایط گازهاي گلخانهپلانک انتشار یافته مشاهده می

استفاده  9075 -9050طی بازه زمانی   A1Bهاي سناریو اند؛ که در این پژوهش از دادهشبیه سازي شده 9000-9700دوره زمانی 

هاي فسیلی با حفظ تعادل مورد است که در آینده، میزان سوخت باوریکی از سناریوهاي تغییر اقلیم بر این گردید. این سناریو 

سازي تغییرات هاي غیرفسیلی استفاده شود. در واقع در این پژوهش ما به شبیهو همچنین درکنار آن از سوخت گیرداستفاده قرار می

( قابل مشاهده است در بیشتر سناریوها 9هاي آینده خواهیم پرداخت  همانگونه که در )شکل دماي روزانه تحت این مدل در دهه

-می  Aبعد سیر صعودي به خود گرفته است که بیشترین آن در سناریوهاي خانواده اي از قرن بیست بهمیزان انتشار گازهاي گلخانه

 باشد.
  

 ( 9000-9700اکسیدکربن و سولفور جو طبق سناریوهاي انتشار )سازي شده خروج دي: میزان شبیه 7جدول 

 SO2 – Emissions (PgC/year) CO2 – Emissions (PgC/year) 

 A2 A1B B1 A2 A1B B1 سال

9000 1 1 1 02 02 02 

9090 79 79 77 700 700 15 

9030 70 75 79 702 02 12 

9000 72 70 70 20 31 50 

9010 99 75 1 05 97 90 

9700 92 79 3 00 91 95 
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 .(Roeckner et al, 2006)( 7150-9700میزان روند تغییرات میزان دي اکسید کربن موجود در جو ) : نمودار9شکل 

اي اقلیم منطقه مدلنسخه چهارم در هاي مدل بنابراین داده ،دارد ايبا توجه به اینکه این پژوهش بعد منطقه 

(RegCM4) شوندترند ریزمقیاس میکه جهت فرآیندهاي کوچک مقیاس مناسب (Roshan et al, 2012; Randall, 

درجه طول و عرض جغرافیایی است که حدوداً  91/0×  91/0ریزگردانی شده با ابعاد  میانگین دماي روزانه .(2007

در بازه میانگین دماي روزانه هوا از شبیه سازي،  پس دهند.کیلومتر مساحت ایران را پوشش می 90×  90نقاطی با ابعاد 

با توجه به این که ایران داراي تنوع توپوگرافی و اقلیمی . توسط مدل استخراج شد (9075-9050ساله ) 90 زمانی

)مسعودیان و  تغییرات ارتفاع و رطوبت جو است گرمایشیمتفاوتی است و مهمترین عامل موثر در تغییرات نیاز 

 برحسب شیب ارتفاعی و رطوبت ،ايبا استفاده از تصاویر ماهوارهدر این پژوهش نخست  (. بنابراین7927همکاران، 

 شد.دشت، دسته بندي  اي،کوهپایه ،کوهستانیکلان اقلیمی ناحیه  سهبه  استان

از تارنماي اینترنتی پایگااه علاوم زماین آمریکاا      ASTERبندي یاخته هاي ایران ابتدا تصاویر راداري سنجنده براي گروه

(http://glovis.usgs.gov) ها وارد نرم افزار پردازش تصاویر  دریافت گردید. پس از دریافت، زوج تصاویر دادهENVI 

  ARCGISمتر براي کل ایران استخراج گردید. سپس تصاویر وارد نارم افازار   90با قدرت تفکیک مکانی  Demشدند و 

نموناه گیاري مجادد     DEMن روي شدند و با استفاده از نزدیک ترین همسایه، هر یاخته بر اساس موقعیت قرار گیري آ

و حداقل  (GWR) 77دار جغرافیایی تولید شده از هم جدا شدند. رگرسیون وزن Demهاي جدید با شد. و سرانجام یاخته

اي  باشند که براي تخمین ارتباط بین یک متغیر وابسته و مجموعه هاي پذیرفته جهانی می روش (OLS) 79مربعات معمولی

صاورت رابطاه    تواند باه  شده می دار جغرافیایی در یک حالت پذیرفته باشند. رگرسیون وزن از یک یا چند متغیر مستقل می

رش پارامترهاي معمولی به شناساایی  بجاي گست( GWR). مدل (Chander and Groeneveld, 2009)نوشته شود  (7)

 .پردازد ( می9و برآورد یک مدل از طریق رابطه )

                                                 
11

 - Geographically Weighted Regression 

12
 - Ordinary least squares 



 99                                                            ...               سازي پیامد تغییر اقلیمه شبی

 

 

 

(  7رابطه )
.iik

K

KOi xy ebb ++= ä 

(9رابطه )
.),(),( iikii

k

kiiOi xvuvuy ebb ++= ä 

جزء خطا است، eضرایبی هستند که باید تخمین زده شوند،  1bو  Obمتغیر مستقل،ixمتغیر وابسته،yدر روابط فوق

iu،iv  طول و عرض جغرافیایی نقطهiباشد و ام می),( iik vub سازي فاکتور موردبررسی روي یک سطح پیوسته  پیاده

منظور مشخص نمودن آستانه دمایی هریاخته موجود در هر پهنه ، جهت  به .(Chander and Markham, 2003) است

ایستگاه هاي هواشناسی استان که داراي آمار بلند مدت )  75محاسبه درجه روز گرمایش نخست میانگین دماي روزانه 

درجه سانتیگراد هر ایستگاه استخراج  گردید.  93تا 71دماهاي بین  (( بودند انتخاب گردید. سپس7210-9073ساله ) 33

درصد  70هاي بیش از حد گرم( براي تعیین نیاز سرمایش و صدک درصد )آستانه دماي گرم تا مرز دما 20معمولا صدک 

ها . روي آن(Meehl et al, 2004)شود شی استفاده می)آستانه دماي سردتا بیش از حد سرد( براي تعیین نیاز گرمای

 ArcGISها )یاخته ها( استخراج شد، سرانجام در محیط نرم افزار هاي سرمایش و گرمایش  ایستگاهاعمال و آستانه

 751×  9730هاي اطراف خود تعمیم و درجه روز گرمایش ماهانه در ماتریسی به ابعاد هاي هر ایستگاه به یاختهآستانه

 ( محاسبه گردید.9برابر رابطه )

 رمايشگمحاسبه درجه روز 

 نیاز گرمایش فارس نیاز به میانگین دماي روزانه می باشاد کاه جهات ایان امار از      آشکارسازي به منظور پژوهش این در

 .گردیدرمایش از رابطه زیر استفاده گبراي محاسبه درجه روز. گردید استفاده EH5OM هايداده پایگاه

         (     9رابطه )

 میانگین دماي هار روز هار یاختاه    ὝὭ رمایش،گآستانه دمایی مورد استفاده براي محاسبه درجه روز  Tbکه در این رابطه 

   . (Borah et al, 2015; Wang et al, 2014)باشد می
 

 نتایج پژوهش

برگرفته از  EH5OMهاي مدل هاي آینده از دادهاین پژوهش با هدف برآورد میزان نیاز گرمایش استان فارس طی دهه

اي با حفظ تعادل شد. این سناریو بیانگر خروج گازهاي گلخانه استفاده A1Bموسسه ماکس پلانک آلمان تحت سناریو 

هاي غیر فسیلی استفاده هاي فسیلی از سوختباشد، همچنین گویاي این نکته است که در کنار استفاده از سوختمی

 ها استفاده شده است.  اي نیز صرفاً جهت ریزمقیاس نمایی دادهاین پژوهش از مدل اقلیم منطقه شود. در
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اي دارد. مصرف انرژي هاي آب و هوایی بر روي محیط زیست انسانی اثرات بالقوهگرمایش جهانی و تغییرات فراسنج

باشد. در این پژوهش نیاز این رویداد می جهت نیاز گرمایش و سرمایش محیط و تغییرات آسایش اقلیمی نیز متاثر از

( شبیه سازي شده است؛ در 9075-9050ساله ) 90طی دوره آماري  A1Bماهانه گرمایش استان فارس تحت سناریوي 

ها نقشه هاي مربوطه به تفکیک هر ماه ادامه نیز با میانیابی ماهانه مقادیر درجه روز گرمایش بر اساس انحراف معیار داده

هاي ژانویه و دسامبر ها بیشترین نیاز گرمایش استان در ماه(. با توجه به این شکل75( الی )شکل 9ردید )شکل ترسیم گ

هاي ژوئن، ژولاي و رسد، کمترین میزان این فراسنج نیز در ماهدرجه روز می 000باشد که نیاز گرمایش تا نمایان می

هاي آباده و ها، مربوط نواحی شمالی استان )شهرستاندر بیشتر ماهدرجه روز است. بیشینه نیاز گرمایش  5اوت کمتر از 

اقلید( خواهد بود. در کل نیمه شمالی استان به نسبت نیمه جنوبی به دلیل ارتفاع و عرض بالاتر از فراسنج نیاز گرمایشی 

 باشد.بالاتري برخوردار می

باشد. بیشترین میزان گرمایش درجه روز در نوسان می 900-100در ماه ژانویه نیاز گرمایش استان در دوره گذشته بین 

درجه روز دارا می باشند. مقدار این فراسنج با  100هاي آباده و اقلید در شمال فارس به میزان این ماه را شهرستان

 نمود آینده هايدهه طی فارس استان در فوریه ماه دماي افزایش (.9شود )شکل حرکت به سمت مناطق جنوبی کاسته می

(. در ماه مارس نیز به مانند 3باشد )شکل  می دارا آباده شهرستان  را ماه این گرمایش نیاز بیشینه داشت. خواهد بارزتري

هاي سرد سال با افزایش نیاز توان گفت در ماهدو ماه پیش در بیشتر مناطق استان با کاهش نیاز گرمایش همراه است. می

باشند. همچنین بیشترین هاي گرم سال میاي تنوع مکانی بیشتري نسبت به ماهبه گرمایش محیط مناطق استان دار

تغییرات کاهشی نیاز گرمایشی محیط را در فصل زمستان ماه فوریه داراست که به ویژه در نوار شمالی استان این کاهش 

 دیگرهاي سرد سال به نسبت ماه ن دربیان داشتند دماي ایراکه  (9002بابائیان ) هابارزتر خواهد بود، این نتایج با یافته

(. یشترین میزان تغییرات نیاز گرمایش استان در 5همراستاست )شکل  هاي سال بیشترین افزایش را تجربه خواهند کردماه

هاي آینده خواهد بود. درجه روز طی دهه 710باشد. در ماه آوریل نیاز گرمایش استان به میزان فصل بهار نمایان می

 (.0اند )شکل غییرات کاهشی را نوار کوهستانی و سردسیر شمالی استان به خود اختصاص دادهبیشینه ت

درجه روز نسبت به دوره زمانی گذشته  90هاي آباده، اقلید، صفاشهر و بوانات با میزان گرمایش در ماه می نیز شهرستان

باشد اهش در نوار مرکزي و جنوبی کمتر میدرجه روزي را در میزان نیاز به گرمایش خواهند داشت. این ک 910کاهش 

دهند در طی سه ماه یاد هاي ژوئن، ژولاي و اوت به خود اختصاص می(.کمترین میزان گرمایش استان را ماه1)شکل 

رسد. ( درجه روز می7-5نیاز گرمایش استان به کمترین میزان خود )  A1Bشده در دوره آینده برحسب سناریو

هاي گرم سال که نیاز گرمایش به کمترین میزان خود شود در ماههاي سه ماه مذکور نیز مشاهده میهمانگونه که در نقشه

هاي سپتامبر تا (. در ماه70الی  1شود )شکل رسد تفاوت مکانی استان از لحاظ نیاز به این فراسنج نیز کمتر میمی

ن طی دو دوره مذکور به کمترین میزان خود در طول دسامبر و به عبارتی در فصل پاییز تفاوت میزان نیاز گرمایش استا
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-سال خواهد رسید. بیشترین میزان گرمایش را نیمه شمالی استان و کمترین میزان را نوار جنوبی به خود اختصاص می

 (.73الی  77دهند )شکل 
  

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش 9 شکل

 در ماه ژانویه A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  3 شکل

 در ماه فوریه A1Bتحت سناریو 
  

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش 5 شکل

 در ماه مارس A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش 0 شکل

 در ماه آوریل A1Bتحت سناریو 
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: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش 1 شکل

 در ماه می A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  1 شکل

 در ماه ژوئیه A1Bتحت سناریو 
  

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  2 شکل

 در ماه ژولاي A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  70 شکل

 در ماه آگوست A1Bتحت سناریو 
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: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  77 شکل

 در ماه سپتامبر A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  79 شکل

 در ماه اکتبر A1Bتحت سناریو 
  

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  79 شکل

 در ماه نوامبر A1Bتحت سناریو 

 
: توزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش  73 شکل

 در ماه دسامبر A1Bتحت سناریو 
 

 باشد.ناحیه قابل تقسیم می 5بندي کلی استان به در یک پهنه

شود که در بیشتر هایی از اقلید در شمال استان را شامل میهاي آباده و بخشاین بخش شهرستان ؛پهنه بسیار سرد -7

هاي ژانویه، دسامبر و هاي سال به نسبت نقاط دیگر نیاز گرمایش بالاتري برخوردار است. بیشترین نیاز گرمایش را ماهماه

-. ارتفاع و عرض بالاي این بخش مزید بر علت است. ماهباشنددرجه روز می 350و  530، 000فوریه به ترتیب به میزان 

دهد و کم وسعت ترین درجه روز کمترین میزان گرمایش را به خود اختصاص می 5هاي ژوئن، ژولاي و اوت نیز با 

 باشد.درصد می 5پهنه استان با 
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نواحی شمال شرق، شمال شود. درصد از وسعت استان را شامل می 90؛ این بخش حدود پهنه نیمه سرد تا سرد -9

 هاي سپیدان، پاسارگاد، ارسنجان، بوانات و خرم بید را در برگرفته است.غرب و تاحدودي مرکز استان شامل شهرستان

 500،570دومین منطقه از لحاظ نیاز گرمایش بوده که بیشترین  آن در ماه هاي ژانویه، دسامبر و فوریه به ترتیب به میزان 

درجه روز در  9تا 5/0هاي می، ژوئن، ژولاي و اوت در حد اشد. کمترین نیاز گرمایش نیز در ماهبدرجه روز می 390،

هاي هوایی بادهاي غربی به این مناطق از عوامل نوسان است. وجود نوار ارتفاعی و عرض جغرافیایی بالاتر و ورود توده

 شد.باهاي سرد سال میعمده نوسانات دمایی این نقطه از استان در ماه

؛ نوار مرکزي، غربی و شرقی استان شامل شهرستان هاي شیراز، کوار، خرامه، فسا، سروستان، پهنه معتدل تا نیمه سرد -3

درصد وسعت استان را در برگرفته است. سومین  91باشد که حدود کازرون، نورآباد ممسنی، داراب، نیریز و جهرم می

 390هاي ژانویه و دسامبر به ترتیب به میزان یشترین میزان این فراسنج در ماهمنطقه استان از لحاظ نیاز گرمایش بوده که ب

هاي می تا اوت کمترین میزان گرمایش را داراست. عرض پایین و ارتفاع درجه روز است. همانند نقاط دیگر ماه 920و 

به مناطق سرد و نیمه سرد کمتر نسبت به نقاط شمالی استان باعث تعادل دماي این بخش و نیاز گرمایش کمتر نسبت 

 شده است. 

باشد و درصد می 5/91هاي جنوب، جنوب شرق و جنوب غرب استان با وسعت حدود ؛ بخشپهنه نیمه گرم تا گرم -3

هاي لار، هاي استان پس از ناحیه گرم تا بسیار گرم داراست، شهرستانکمترین میزان نیاز گرمایش را هم در میان پهنه

ش، زرین دشت در این پهنه قرار گرفته که عرض پایین و ارتفاع کم یکی از عوامل موثر در کمبود نیاز خنج، فراشبند،گرا

-هاي ژانویه و دسامبر و کمترین آن را در ماهگرمایش این ناحیه است. همانند نواحی دیگر بیشتین نیاز گرمایش را در ماه

 هاي )می، ژوئن، ژولاي، اوت، سپتامبر و اکتبر( داراست.

باشد. بیشترین نیاز درصد می 1ترین ناحیه استان پس از پهنه بسیار سرد با کم وسعت پهنه گرم تا بسیارگرم؛ -5

هاي می، ژوئن، ژولاي، درجه روز و کمترین آن در ماه 750و  900هاي ژانویه و دسامبر به ترتیب با گرمایش در ماه

از گرمایش استان را داراست که شهرستان هاي لامرد و مهر را باشد. این پهنه کمترین نیاوت، سپتامبر و اکتبر می

 دربرگرفته است.

گرمایش در استان فارس بیانگر شش پهنه دمایی است که شهرستان آباده و  روز درجه سالانه میانگین فضایی توزیع

هاي مهر و لامرد ستاندرجه روز و شهر 530-590هاي اقلید و خرمبید با بیشترین نیاز گرمایشی نواحی شمال شهرستان

 (.75درجه روز کمترین نیاز گرمایشی همراه است )شکل  97در جنوب استان فارس با نیاز گرمایشی سالانه کمتر از 
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 در استان فارس A1Bتوزیع فضایی میانگین سالانه درجه روز گرمایش تحت سناریو  :75 شکل

 

 گرمایش با ارتفاع، طول و عرض جغرافیاییواكاوی رابطه درجه روز 

(، 95: 7927کند )مسعودیان و همکاران، از آنجا که درجه روز گرمایش هر منطقه با ارتفاع و عرض جغرافیایی تغییر می

مقادیر ماهانه  ECHAMهاي ریزگردانی شده دما خروجی مدل در این راستا در این پژوهش پس از شبیه سازي داده

گرمایش جهت برآورد نیاز گرمایشی محاسبه گردید. سپس رابطه و میزان همبستگی مقادیر درجه روز درجه روز 

گرمایش با میزان ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی بدست آمد. بر اساس یافته هاي پژوهش رابطه بسیار قوي و مستقیم 

س، آوریل، اکتبر، نوامبر و دسامبر( حکم میان ارتفاع و درجه روز گرمایش در دستکم هفت ماه )ژانویه، فوریه، مار

هاي گرم سال که کلا نیاز به هاي سرد سال نمود بیشتري دارد و تنها در ماهفرماست. به طور کلی این ارتباط قوي در ماه

رسد، میزان همبستگی با کاهش مواجه است، این روند در زمینه عرض گرمایش در کل استان به کمینه خود می

میزان قویتري نسبت به ارتفاع با همان ویژگی همراه است. اما در زمینه طول جغرافیایی مقادیر همبستگی  جغرافیایی با

دهد؛ همچنین رابطه بسیار قوي و معکوسی میان درجه حرارت و درجه روز برقرار است، به رابطه قوي را نشان نمی

درصد از رابطه بسیار و نسبتاً قوي برخوردار است  22داري ها در سطح معنیطوري که بجز در ماه ژوئیه در تمامی ماه

 (. 9)جدول 
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 ماه سال 79: رابطه ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی و دما با نیاز گرمایش استان فارس در 9 جدول

 ماه/

 سنجه 
 ارتفاع

 عرض 

 جغرافیایی

 طول 

 جغرافیایی

 درجه حرارت

 گرادبه سانتی

 ماه/

 سنجه 
 ارتفاع

 عرض 

 جغرافیایی

 طول 

 جغرافیایی

 درجه حرارت

 گرادبه سانتی

 **249.- 156.- **270. **227. ژوئیه **981.- **284.- **949. **857. ژانویه

 **602.- **218.- **604. **523. اوت **983.- **342.- **966. **859. فوریه

 **756.- **271.- **745. **659. سپتامبر **984.- **362.- **965. **862. مارس

 **952.- **265.- **899. **838. اکتبر **925.- **375.- **912. **803. آوریل

 **994.- **269.- **948. **879. نوامبر **717.- **321.- **724. **620. مه

 **979.- **280.- **946. **857. دسامبر **504.- **234.- **528. **431. ژوئن

  

در ادامه در پژوهش حاضر رابطه این فراسنج با ارتفاع و عرض جغرافیایی محاسبه و اشکال آن به تفکیک در هر ماه  

هاي سال شود، در همه ماه(. همانگونه که در نمودارهاي سه بعدي مشاهده می91( الی )شکل 70ترسیم گردید )شکل 

شود که این پیشروي شود بر میزان نیاز این فراسنج افزوده می هاي بالاترهاي پایین استان به طرف عرضهر چه از عرض

دهد؛ این در حالی است که تغییرات این فراسنج خود نقش آشکار عرض جغرافیایی را در تغییرات این فراسنج نشان می

 همبستگی رايباشد. در ماه ژانویه ارتباط نیاز گرمایشی با میزان ارتفاع دادر راستاي طولی به نسبت عرضی کمتر می

، 73است. کمینه نیاز گرمایشی در استان  199/0تعیین  و ضریب 07/0داري با ضریب معنی درصد 151/0با  برابر مستقیم

ي رابطه قوي و مستقیم نیاز گرمایش ماه ژانویه درجه روز است. به طور کلی این ارقام نشانده 910و میانگین  520بیشینه 

 مستقیم میان نیاز گرمایش با ارتفاع (. در ماه فوریه هم میزان همبستگی70باشد )شکل مطالعه میبا ارتفاع در منطقه مورد 

است، همچنین در این ماه بالاترین میزان رابطه  191/0تعیین  و ضریب 07/0داري با ضریب معنی درصد 152/0با  برابر

و  07/0داري با ضریب معنی درصد 200/0با  بربرا مستقیم میان نیاز گرمایش با عرض جغرافیایی با میزان همبستگی

باشد درجه روز می 309و بیشینه  952، میانگین 79(. کمینه نیاز گرمایشی 9رخ داده است )جدول  299/0ضریب تعیین 

 (.71)شکل 

با  درصد 109/0با  برابر مستقیم همبستگی با آغاز فصل بهار، در ماه مارس ارتباط نیاز گرمایشی با میزان ارتفاع داراي

 919، بیشینه 5/7(. کمینه نیاز گرمایشی استان در این ماه 9است )جدول  139/0تعیین  و ضریب 07/0داري ضریب معنی

 مطالعه مورد منطقه در ارتفاع با مارس ماه گرمایش نیاز مستقیم و قوي رابطه درجه روز است. همچنان 710و میانگین 

داري با ضریب معنی درصد 109/0با  برابر مستقیم آوریل هم میزان همبستگی(. در ماه 71قابل مشاهده است )شکل 

 711و بیشینه  35(. کمینه نیاز گرمایشی در این ماه برابر صفر، میانگین 9است )جدول  033/0تعیین  و ضریب 07/0

 درصد 09/0با  برابر تقیممس همبستگی در ماه می ارتباط نیاز گرمایشی با میزان ارتفاع داراي (.72درجه روز است )شکل 

(. کمینه نیاز گرمایشی استان در این ماه برابر صفر، 9است )جدول  913/0تعیین  و ضریب 07/0داري با ضریب معنی
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هاي پیشین کاهش یافته است، اما درجه روز است. اگرچه در این ماه میزان رابطه نسبت به ماه 9و میانگین  99بیشینه 

برخوردار است )شکل  مطالعه مورد منطقه در ارتفاع با می ماه گرمایش نیاز مستقیمی میان و قوي رابطه نسبتاً همچنان از

با ضریب  درصد 397/0با  برابر مستقیم (. با آغاز فصل تابستان و افزایش طبیعی دما، در ماه ژوئن میزان همبستگی90

و  01/0گرمایشی در این ماه برابر صفر، میانگین (. کمینه نیاز 9است )جدول  715/0تعیین  و ضریب 07/0داري معنی

 (.97درجه روز است )شکل  9بیشینه 
  

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 70 شکل

 در ماه ژانویه A1Bو طول جغرافیایی تحت سناریو 

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با  71 شکل

 در ماه فوریه A1Bعرض و طول جغرافیایی تحت سناریو 
  

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 71 شکل

 در مارس  A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 72 شکل

 در آوریل A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 
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: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 90 شکل

 در می A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 97 شکل

 در ژوئن A1Bتحت سناریو و طول جغرافیایی تحت 
 

داري با ضریب معنی درصد 991/0با  برابر مستقیم همبستگی در ماه ژوئیه ارتباط نیاز گرمایشی با میزان ارتفاع داراي

بیشینه نیاز گرمایشی در این ماه صفر درجه روز است (. کمینه، میانگین و 9است )جدول  057/0تعیین  و ضریب 07/0

ها از کمترین میزان نیاز گرمایشی برخوردار است، همچنین در این ماه با کمترین میزان رابطه نیاز که در مقایسه با همه ماه

با  برابر قیممست (. در ماه اوت میزان همبستگی99باشیم )شکل گرمایش با ارتفاع در منطقه مورد مطالعه روبه رو می

است که در مقایسه با ماه پیش از میزان بالاتري  919/0و ضریب تعیین  07/0داري با ضریب معنی درصد 599/0

باشد )شکل درجه روز در این ماه می 3/3و بیشینه  93/0(. کمینه نیاز گرمایشی صفر، میانگین 9برخوردار است )جدول 

-با ضریب معنی درصد 052/0با  برابر مستقیم همبستگی با میزان ارتفاع داراي در ماه سپتامبر ارتباط نیاز گرمایشی (.99

و  33(. کمینه نیاز گرمایشی استان در این ماه برابر صفر، بیشینه 9است )جدول  393/0تعیین  و ضریب 07/0داري 

 و قوي است و رابطه نسبتاً هاي پیشین افزایش یافتهدرجه روز است. در این ماه میزان رابطه نسبت به ماه 0/3میانگین 

(. با آغاز فصل پاییز و 93برقرار است )شکل  مطالعه مورد منطقه در ارتفاع با سپتامبر ماه گرمایش نیاز مستقیمی میان

 و ضریب 07/0داري با ضریب معنی درصد 191/0با  برابر مستقیم کاهش تدریجی دما، در ماه اکتبر میزان همبستگی

باشد درجه روز می 33و بیشینه  0/3(. کمینه نیاز گرمایشی در این ماه برابر صفر، میانگین 9)جدول است  109/0تعیین 

 (.95)شکل 
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: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 99 شکل

 در ژوئیه A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 
رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض : 99 شکل

 اوتدر  A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 
  

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 93 شکل

 در سپتامبر A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 95 شکل

 در اکتبر A1Bتحت سناریو و طول جغرافیایی 

 07/0داري با ضریب معنی درصد 112/0با  برابر مستقیم همبستگی ماه نوامبر ارتباط نیاز گرمایشی با میزان ارتفاع داراي

(. کمینه نیاز گرمایشی در 9باشد )جدول هاي سال میماهاست که این میزان بالاترین مقدار میان  119/0تعیین  و ضریب

درجه روز است. این ارقام بیانگر رابطه قوي و مستقیم نیاز گرمایش ماه نوامبر با  729و میانگین  922استان صفر، بیشینه 

یاز به گرمایش و هاي مهر و لامرد در جنوب استان با کمترین میزان نباشد؛ شهرستانارتفاع در منطقه مورد مطالعه می

باشند هاي آباده، اقلید و خرمبید در شمال استان با بالاترین میزان نیاز به گرمایش روبه رو مینواحی شمال شهرستان

و ضریب تعیین  07/0داري با ضریب معنی درصد 151/0با  برابر مستقیم (. در ماه دسامبر میزان همبستگی90)شکل 

است  مطالعه مورد منطقه در ارتفاع با دسامبر ماه گرمایش نیاز مستقیم میان و قويباشد که بیانگر رابطه می 193/0

باشد؛ شهرستان مهر در جنوب استان با درجه روز می 530و بیشینه  995، میانگین 9/0(. کمینه نیاز گرمایشی 9)جدول 

استان با بالاترین میزان نیاز به  هاي آباده و اقلید در شمالکمترین میزان نیاز به گرمایش و نواحی شمال شهرستان

 (.91گرمایش مواجه است )شکل 
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رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض  :90 شکل

 در نوامبر A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 
: رابطه میانگین ماهانه درجه روز گرمایش با عرض 91 شکل

 در دسامبر A1Bسناریو و طول جغرافیایی تحت 

 گیرینتیجه

است، با این حال،  اي متمرکز شدهتا همین اواخر، سیاست آب و هوا در بخش انرژي در کاهش انتشار گازهاي گلخانه

یکی  .در حال افزایش استدر اثر وقوع پدیده گرمایش جهانی  آگاهی از آسیب پذیري آب و هوا و نیازهاي بخش انرژي

ها بدان پرداخته شده است. باشد که در بسیاري از پژوهشاز اثرات گرمایش جهانی تغییرات میانگین دماي هوا می

رسد نظر میباشند. در نگاه نخست بتغییرات دمایی نیز به نوبه خود بر تغییرات شرایط آسایشی انسان نیز تاثیر گذار می

گرمایش جهانی و اثرات تغییر اقلیم بیشتر بر روي نیازهاي سرمایشی اثر گذار باشد تا گرمایشی و موجب افزایش 

دانیم اقلیم از اندرکنش هواسپهر، سنگ مصرف انرژي جهت خنک کردن محیط شده تا گرمایش آن، اما همانگونه که می

(. 7920گذارد )امیدوار، پذیرد و بر آن تاثیر میده از آن تاثیر میسپهر، آب سپهر، یخ سپهر و زیست سپهر تشکیل ش

هاي آینده در برخی از هاي هوا در دههبنابراین بر اثر بروز گرمایش جهانی و فعل و انفعالات ایجاد شده بر جو و توده

این به نوبه خود بر افزایش  هاي منفی دما بوده کهمناطق استان به ویژه در دوره سرد سال باید منتظر بروز نابهنجاري

مصرف انرژي جهت گرمایش محیط اثرگذار است. اگرچه محاسبه میزان نیاز گرمایش براي هر منطقه نیاز به تخمین 

یکی از زیر  EH5OM هاي مدل دینامیکی ترکیبیتر آستانه دمایی آن منطقه است. در این پژوهش نخست دادهواقعی

اي ها تحت مدل منطقهانتخاب و پس از ریزمقیاس نمایی داده A1Bریو گردش عمومی هوا تحت سناهاي مدل

RegCM4 هاي آینده با استفاده از آستانه میانگین روزانه دما در استان شبیه سازي و سپس درجه روز گرمایش در دهه

هاي آینده در بیشتر نقاط استان به ویژه نیمه دمایی هر منطقه محاسبه شد. نتایج نشان داد که در فصل زمستان در دهه

شمالی آن میزان گرمایش نسبت به میانگین درازمدت مشابه در دوره گذشته سیر کاهشی داشته است. به عبارتی دیگر 

( که 7920یابد که این نتایج با نتایج مظفري و دهقان )هاي فصل زمستان افزایش میدماي مناطق سرد و کوهستانی در ماه
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یابد همراستاست. همچنین این هاي فصل زمستان افزایش میان داشتند روند دما در مناطق کوهستانی کشور در ماهبی

هاي سال ماه دیگرهاي سرد سال به نسبت ماه بیان داشتند دماي ایران درکه  (7911بابائیان و همکاران ) هاينتایج با یافته

تاست. از سوي دیگر نتایج حاصل از این مدل و سناریو گرمتر شدن فصل همراس بیشترین افزایش را تجربه خواهند کرد

استان  ECHAM4 مادل ( که بیان داشتند طبق7911هاي آوریل و می با نتایج بابائیان و همکاران )بهار و به ویژه ماه

یرات نیاز گرمایش فارس با افزایش دما مواجه خواهد شد همراستاست. این در حالی است که در فصل پاییز کمترین تغی

باشد به هاي آباده و اقلید میهاي خواهد داشت. بیشینه نیاز گرمایش استان را پهنه بسیار سرد شامل شهرستانرا در دهه

هاي ژوئن، ژولاي و اوت قابل مشاهده است، که در درجه روز داراست. کمترین میزان این فراسنج نیز در ماه 000میزان 

هاي زمستان به ویژه درجه روز(. افزایش دماي ماه 7-9گرمایش میزان بسیار ناچیزي است )بین  بیشتر نقاط استان نیاز

فوریه و مارس در نوار کوهستانی استان همچون شهرهاي آباده، اقلید، ایزدخواست و پاسارگاد علی رغم نکته مثبت 

اتی همچون  تغییر در میزان نوع بارش حاکی از کم شدن  میزان نیاز گرمایش مصرفی جهت گرم کردن محیط  داراي تبع

باشد. گرمترشدن شدید دماي هوا در فصل بهار و به ویژه و همچنین تغییر در شرایط آب وهوایی فصل زمستان نیز می

ماه می به ویژه نوار کوهستانی شمالی و مرکزي استان علاوه بر ذوب سریع برف مناطق کوهستانی منجر به نیاز زودهنگام 

هاي جهت سرمایش محیط خواهد شد که این نتایج بیانگر این است که نیاز گرمایش کلی محیط طی دهه مصرف انرژي

توان در پژوهش هاي بسیاري از آینده روند کاهشی و نیاز سرمایشی محیط روند افزایشی داراست که این نتیجه را می

( نیز یافت که بیان کردند نیاز گرمایش روند کاهشی و نیاز سرمایش 9073) 73( و وانگ9075) 79دانشمندان از جمله بورا

 همکاران و امیدوار با این وجود با توجه به نتایج پژوهش روند افزایشی به ترتیب در کشور هند و آمریکا  داراست.

-بیشتري در دهه یسرمایشنیاز  آینده، اما منطقه مورد مطالعه با هايدهه در فرین سرماهاي افزایش خصوص در( 7923)

بیشترین نیاز  باشد.در شرایط دمایی این منطقه می تعادل عدمهاي آینده مواجه است که این خود بیانگر حاکمیت حالت 

باشد. بیشینه نیاز گرمایش استان را هاي تابستان میهاي ژانویه، دسامبر و فوریه و کمترین آن در ماهگرمایش استان در ماه

درجه روز داراست. کمترین  000باشد به میزان هاي آباده و اقلید میسرد در ماه ژانویه که شامل شهرستانپهنه بسیار 

هاي ژوئن، ژولاي و اوت قابل مشاهده است، که در بیشتر نقاط استان نیاز گرمایش میزان میزان این فراسنج نیز در ماه

هاي مهر و لار در منتهی الیه نوار جنوبی ایش را نیز شهرستاندرجه روز(. کمینه نیاز گرم 7-9بسیار ناچیزي است )بین 

هاي سال ترسیم شد، نتایج باشند. رابطه درجه روز گرمایش با ارتفاع، عرض و طول جغرافیایی نیز در ماهاستان دارا می

اي که هر چه از مناطق باشد، به گونهبیانگر تاثیر مستقیم این عوامل به ویژه ارتفاع و عرض جغرافیایی بر درجه روز می
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تر پیشروي کنیم نیاز گرمایش افزایش هاي بالاتر استان و هرچه از ارتفاع پایین به مناطق مرتفعهاي پایین به عرضعرض

یابد و توان اشاره کرد که درجه روز گرمایش در درجه اول با ارتفاع و عرض جغرافیایی تغییر مییابد. به طور کلی میمی

 مستقیم میان و باشد. بدین ترتیب که رابطه بسیار قويیایی در تغییرات درجه روز گرمایش ناچیز مینقش طول جغراف

و دسامبر( پابرجاست.  نوامبر مارس، آوریل، اکتبر، فوریه، ماه سال )ژانویه، هفت دستکم در گرمایش روز و درجه ارتفاع

همبستگی برخوردار  مقدار از بالاترین 119/0 تعیین بضری و 07/0 داريمعنی با ضریب درصد 112/0 با نوامبر که ماه

 پلانک ماکس موسسه در یافته انتشار EH5OM داده پایگاه از گرمایش نیاز سازي شبیه جهت پژوهش این در است.

 ايمنطقه اقلیم مدل از که باشدها میآن نمایی مقیاس ریز به نیاز هاداده بودن مقیاس بزرگ دلیل به. گردید استفاده آلمان

-می موجود نیز کانادا یا انگلیس هدلی مرکز جمله متعددي از هايداده پایگاه اینکه به توجه با شد استفاده امر این براي

 موجود هاآن همه در قطعیت عدم عملاً و متفاوت مختلف هايپایگاه سازي شدهگرمایش شبیه نیاز میزان باشند، بنابراین

 است ممکن و شد سنجیده EH5OM مدل فراسنج برحسب این تغییرات میزان پژوهش این در به همین دلیل. باشدمی

 .شود حاصل متفاوتی دیگر نتایج هايداده وپایگاه دیگر هايمدل در
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Simulation consequences of climate change on heating needs in Fars 

province by downscaling output of atmospheric circulation models 
Abstract 

Increasing demand for energy in the widespread energy resource depletion along with the 

consequences of global warming, the importance of quantitative heating needs in the coming 

decades makes it essential. To get this aim, simulated daily temperature data were drawn from 

general circulation of the atmosphere database EH5OM. Then, through Downscaling model, 

average data of daily temperature with separation 0/27 0/27 geographical length and width 

degrees that covered approximately dimensions with 30 30 kilometers of province land were 

down scaled in a period of time (2015-2050). After that, Temperature threshold of each cell was 

counted through percentile, 10 and 90, and this threshold was extended to some cells (158 cells). 

Finally, monthly average of heating day degree was counted in a matrix with dimensions of 

12 13140. According to simulated data of models, a place with heating day in a monthly and 

yearly temporal frame was drawn and its relationship with geographical height, width and length 

was investigated. The result showed that in the future decades, especially in February and May, 

Northern half of province heating need will have a great reduction in comparison to previous 

periods which leads to get warmer winter and spring in northern half of province. The most 

heating need in both periods is in northern areas in Abadeh and Eghlid in which its highest is in 

January with the amount of 600 degrees per day. Furthermore, the least changes belong to fall 

that approximately in each period with regard to the range of heating has the same amount.  

Analyses also showed that degree of heating day at least in seven months is stable in the future. 

November month has the highest amount of correlation with meaningful factor of 0.01. 

Keywords: Heating needs, Model EH5OM, Model RegCM4, Fars province 

 


